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Abstract 


Disclosed is a circuit and method for rapid reading of an image cell for an image sensor chip comprising 
a plurality of image cells in the form of a two dimensional array and a read-out logic designed to 
represent a high input signal dynamic on a reduced output signal dynamic. The light sensitive element of 
the image cell is connected to one of the main electrodes of a first MOS transistor (MO) and the gate of a 
second MOS transistor (M1) so that the gate and the other main electrode of the first MOS transistor 
(MO) are short-circuited and subjected to a constant potential (Vss) so that a logarithmic characteristic 
curve can arise and an output signal amplifier can be connected to the second main electrode of the 
second MOS transistor (M1). A method for rapid reading of an image cell is also disclosed. The 
invention is characterized in that another MOS transistor (Mr1) with the same type of charge carrier is 
connected in parallel to the first transistor, one main electrode of said other transistor being short- 
circuited with one main electrode of the first MOS transistor (MO), the other main electrode of said other 
transistor being short-circuited with the other main electrode of the first transistor MOS (MO), and a reset 
tension pulse can be fed to the gate electrode of the other MOS transistor (MM ). 
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Beschreibung 

Technisches Gebie t 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schai- 
tungsanordnung sowie ein Verfahren zum schnellen 
Ausiesen einer Bildzelle fur einen Bildaufnehmer-Chip 
mit einer Vielzahl derartiger in Form eines zweidimen- 
sionaien Arrays angeordneter Bildzellen und mit einer 
Ausleselogik, die zur Abbildung einer hohen Eingangs- 
signaldynamik auf eine reduzierte Ausgangssignaldy- 
namik ausgelegt ist. 

Stand der Tech nik 

[0002] Eine Bildzelle der vorstehend genannten Art ist 
in der DE 42 09 536 beschrieben und vermag eine hohe 
Eingangssignaldynamik in den zu detektierenden Licht- 
signalen mit einer zuveriassig festgelegten, vorzugs- 
weise logarithmischen Kennlinie auf eine Ausgangssig- 
naldynamik abzubilden. 

Hierbei weist die Bildzelle wenigstens zwei MOS-Tran- 
sistoren auf, die derart mit dem lichtempfindiichen Ele- 
ment verbunden sind, daB das lichtempfindliche Ele- 
ment mit der einen Hauptelektrode eines ersten MOS- 
Transistors und mit dem Gate eines zweiten MOS-Tran- 
sistors verbunden ist, sowie das Gate und die andere 
Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors kurzge- 
schlossen sind und auf ein festes Potential gelegt sind, 
so daB sich eine logarithmische Kennlinie ergibt und wo- 
bei an der zweiten Hauptelektrode des zweiten MOS- 
Transistors ein Ausgangssignalverstarker mit hoher 
Eingangsimpedanz angeschiossen ist. 
[0003] Bei Sensorzellen, wie sie in der vorstehenden 
Druckschrift beschrieben sind, kommt es jedoch unter 
bestimmten Betriebsbedingungen, d.h. bei einer 
schnellen Signalmodulation des aufgenommenen Bild- 
felds auf geringem Anregungspegel, zu einer reduzier- 
ten Signalmodulationsfahigkeit. Ursache ist der be- 
leuchtungsabhangige Innenwiderstand des logarith- 
mierenden Transistors und die damit betriebszustand- 
abhangige Bandbreite des intemen Ubertragungsver- 
haltens. Folge hiervon sind insbesondere in dunklen 
Szenen mit bewegten hellen Bildpunkten auftretende 
Nachziehspuren, die nachteilig zur Wirkung kommen. 

Darsteilung der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung sowie ein Verfahren zum schnel- 
len Ausiesen einer Bildzelle fur einen Bildaufneh- 
mer-Chip mit einer Vielzahl derartiger in Form eines 
zweidimensionalen Arrays angeordneter Bildzellen und 
mit einer Ausleselogik, die zur Abbildung einer hohen 
Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte Ausgangs- 
signaldynamik ausgelegt ist, derart anzugeben, da(3 der 
vorstehend beschriebene Nachzieh-Effekt bei dunklen 
Aufnahmeszenen nicht auftritt. Insbesondere soli dafur 



Sorge getragen werden, daB die in der DE 42 09 536 
beschriebenen Bildzellen moglichst rasch ausgelesen 
werden konnen, so daB die Bildzellen unmittelbar nach 
jedem Belichtungsvorgang ausgelesen werden und in 

5 einen Zustand zuriickversetzt werden , in dem sie fur ei- 
nen erneuten Belichtungsvorgang bereit stehen. 
[0005] Die Losung der Erfindung ist in den Ansprti- 
chen 1 und 6 angegeben. Den Erfindungsgedanken 
ausgestaltende Merkmale sind Gegenstand der Unter- 

10 anspruche. Die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung zum schnellen Ausiesen einer Bildzelle fur einen 
Bildaufnehmer-Chip, die in der DE 42 09 536 beschrie- 
ben ist, ist derart ausgebildet, daB ein zum ersten MOS- 
Transistor, dem sogenannten Logarithm ierTransistor 

15 parallel geschalteter weiterer M OS-Transistor des glei- 
chen Ladungstragertyps geschaltet ist, dessen eine 
Hauptelektrode mit der einen Hauptelektrode des er- 
sten MOS-Transistors und dessen andere Hauptelek- 
trode mit der anderen Hauptelektrode des ersten MOS- 

20 Transistors kurzgeschlossen sind, und daB an die Gate- 
Elektrode des weiteren MOS-Transistors ein Reset- 
Spannungspuls anlegbar ist. 

[0006] ErfindungsgemaB wird die Schaltung zum 
schnellen Ausiesen derart betrieben, daB zeitlich nach 

25 dem Auslesevorgang eine Resetphase folgt, in der an 
das Gate des weiteren MOS-Transistors (Mr1) ein Re- 
set-Spannungspuls angelegt wird, der auBerhalb der 
Versorgungsspannung des Transistors liegt und die Ein- 
stellung eines Arbeitspunktes auBerhalb des weak-ln- 

30 version-Bereiches bewirkt, der eine hinreichend schnel- 
ie Entladung des internen Knotens phi_def -dieser ent- 
spricht der ersten Hauptelektrode des ersten MOS- 
Transistors (MO) - sicherstellt. Das Potential auf dem 
internen Knoten der Bildzelle kann so innerhalb der Re- 

35 set-Phase auf einen Wert eingestelit werden, der einer 
minimalen Bestrahlungsstarke entspricht. Die Zelle 
steht damit fur eine erneute Belichtung zur Verfugung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

40 

[0007] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben: Es zeigt: 

45 

Fig. 1 Schaltungsanordnung zum schnellen Ausie- 
sen einer Bildzelle. 

Darstellung von Ausfuhrunosbeispielen 

50 

[0008] In Figur 1 ist ein lichtempfindlicher Biidpunkt 
einer Bildzelle dargestellt, dessen lichtempfindliches 
Element mit der einen Hauptelektrode eines ersten 
MOS-Transistors M0 und mit dem Gate eines zweiten 
55 MOS-Transistors M1 verbunden ist. Das lichtempfindli- 
che Element wird in der Schaltungsanordnung durch 
den elektrischen Eingang phi-def definiert, an dem der 
einfallende Photonenstrom anliegt. 
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[0009] Parallel zu dem, den Sensorknoten bildenden 
MOS-Transistor MO, der durch seine Verschaltung als 
Logarithmierer arbeitet ist ein M OS-Transistor Mr1 des 
gleichen Ladungstragertyps geschaltet Dieser beein- 
fluBt bei richtiger Dimensionierung das Verhalten des ei- 5 
gentlichen Logarithmieres M0 nicht, solange ergesperrt 
bleibt. In einer dem Auslesevorgang folgenden Reset- 
Phase wird der Transistors Mr1 mit einem Gate-Span- 
nungspuls mit einem bestimmten Wert auBerhalb der 
Versorgungsspannung, (fur Sensorzellen auf p-Kanal- 10 
Transistoren unterhalb eines Verso rgungspotentia Is 
V ss , fur n-Kanal-Typen oberhalb eines Versorgungspo- 
tentials V DD ) angesteuert, der einen Arbeitspunkt au- 
Berhalb des Weak-lnversion-Bereichs gewahrleistet. 
Die im Vergleich zum Logarithmiertransistor damit er- 15 
reichbaredeutlich hdhere Leitf ah igke it gewahrleistet ein 
schnelles Einschwingen, bspw. kiirzer als ein Zeilen- 
auslesezyklus, des internen Sensorknotens auf ein Po- 
tential, das einem schwachbis nicht beleuchteten Zu- 
stand entspricht 20 
[0010] Dertatsachliche Pegel, auf den sich der Sen- 
sorknoten einstellt wird durch die Pulshohe des Ruck- 
setzsignals (reset) mit bestimmt, da auch der Rucksetz- 
transistor MM nach einem Teil des Entladevorgangs in 
des weak-inversion-Bereich eintritt. Der unterste Grau- 25 
wert, auf den sich das Sensorbild nach einer Auslesung 
unmittelbar zuruckstellen laBt, wird daher durch den 
Rucksetzpegel elnstellbar. 

[0011] Die auBerhalb des regularen Versorgungs- 
spannungsbereichs liegenden Rucksetzpegel (reset) 30 
werden uber geschaltete Kapazitaten direkt in der 
Schaltungsgruppe des Zeilendekoder erzeugt. Die Pe- 
gellage kann durch einen innerhalb des Versorgungs- 
spannungsbereichs liegenden Referenzpegel, der mit 
der Gegenelektrode der getakteten Kapazitat verbun- 35 
den wird, von auBen bestimmt werden. Die zeitliche 
Kopplung des Rucksetzvorgangs mit dem Auslesen ei- 
ner weiteren Zeile wird in der Zeilendekoderschaltung 
implementiert. 

[0012] Die in Figur 1 dargestellten Transistoren sind *o 
beispielsweise als p-enhanced Transistoren ausgebil- 
det. Das lichtempfindliche Element bildet so die Source- 
el ektrode des erste MO S -Transistors M0, die mit dem 
Gate des zweiten M OS-Transistors M1 verbunden ist, 
der als Sourcefolger geschaltet ist. Die Drainelektrode *s 
des ersten MOS-Transistors M0 ist mit einem Pol V S5 
der Versorgungsspannung verbunden. Der Sourcefol- 
ger M1 dient zur Impedanzwandlung und wird hinsicht- 
lich eines guten Hochfrequenzverhaltens unmittelbar 
neben dem Sensorelement, bei dem gezeigten Ausfiih- 50 
rungsbeispiel also dem Transistor M0 integriert. Der 
Transistor M2 dient lediglich als Last fur den Betrieb des 
Transistors M0 und ist als Sourcefolger geschaltet. 
[0013] Ein weiterer, ebenfalls als Sourcefolger ge- 
schalteter MOS-Transistor M4 stellt eine zweite Verstar- 55 
kerstufe dar, wobei der Transistor M3 die nachgeschal- 
tete Last hierfur bildet. Die Transistoren MS1 und MS2 
dienen als Schalterfurdas Abschalten der beiden Zwei- 



ge des zweistufigen Bildpunktverstarkers bei jeweils 
den nicht adressierten Zeilen, urn den Leistungsbedarf 
des gesamten Sensors, der sich aus einer Vielzahl der- 
artiger Bildpunktezusammensetzt.zu minim ieren. Uber 
die Zuleitung cellseL, die mit einer Ansteuerungsschal- 
tung am Rande des Sensorarrays verbunden ist, wird 
die Schaltung eines jeden Biidpunkt aktiviert. slout ist 
die Netzbezeichnung fur den Ausgang des ersten Ver- 
starkers, s1_pow und s2_pow sind die Knoten, die je- 
weils an der erste Hauptelektrode der beiden als Schal- 
ter eingesetzten Transistoren MS1 und MS2 ange- 
schlossen sind. Diese beiden Knoten stellen damit die 
geschaltete Versorgungsspannung der beiden Verstar- 
kerstufen dar. 



Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum schnellen Auslesen ei- 
ner Bildzelle fur einen Bildauf nehmer-Chip mit einer 
Vielzahl derartiger in Form eines zweidimensiona- 
len Arrays angeordneter Bildzellen und mit einer 
Ausleselogik, die zur Abbildung einer hohen Ein- 
gangssignaldynamik auf eine reduzierte Ausgangs- 
signaldynamik ausgelegt ist, wobei das lichtemp- 
findliche Element der Bildzelle mit der einen Haupt- 
elektrode eines ersten MOS-Transistors (MO) und 
mit dem Gate eines zweiten MOS-Transistors (M1) 
so verbunden ist, daB das Gate und die andere 
Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors (MO) 
kurzgeschlossen sind und auf ein festes Potential 
(V ss ) gelegt sind, so daB sich fur die Ubertragungs- 
charakteristik Lichtstarke zu Ausgangsspannung 
(an einem Knoten slout) des zweiten MOS-Transi- 
stors (M1 ) eine logarithmische Kennlinie ergibt, und 
daB die erste Hauptelektrode des zweiten MOS- 
Transistors (M1) ebenfalls auf dem gemeinsamen 
Potential (V 55 ) liegt und daB an der zweiten Haupt- 
elektrode des zweiten MOS-Transistors (M1) ein 
Ausgangssignalverstarker angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zum ersten 
MOS-Transistor (M0) parallel geschalteter weiterer 
MOS-Transistor (MM) des gleichen Ladungstrager- 
typs geschaltet ist, dessen eine Hauptelektrode mit 
der einen Hauptelektrode des ersten MOS-Tran- 
sistprs (M0) und dessen andere Hauptelektrode mit 
deranderen Hauptelektrode des ersten MOS-Tran- 
sistors (M0) kurzgeschlossen sind, und daB an die 
Gate-Elektrode des weiteren MOS-Transistors 
(Mr1) ein Reset-Spannungspuls anlegbar ist, mit 
dem der MOS-Transistor (MM) in einen Arbeits- 
punkt mit verringertem Source- Drain- 1 nnenwider- 
stand gebracht werden kann und damit ein Netz- 
knoten (phi_def) an der ersten Hauptelektrode des 
ersten MOS-Transistors (M0) beschleunigt entla- 
den werden kann. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, daB zeitlich nach dem 
Auslesevorgang der Bildzelle ein in Bezug auf das 
feste Potential (V^) negativer Reset-Spannungs- 
puls am Gate des weiteren MOS-Transistors (Mr1) 
anlegbar ist. 5 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der weitere MOS- 
Transistor (Mr1) in Sperrstellung den ersten MOS- 
Transistor (MO) nicht beeinfluBt. 10 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB geschaltete Kapa- 
zitaten vorgesehen sind, die den Reset-Span- « 
nungspuls erzeugen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung 
diskreter Bildzellen-Zeilen eine Dekoderschaltung 20 
vorgesehen ist, die die geschalteten Kapazitaten 
aufweist. 

6. Verfahren zum schnelien Auslesen einer Bildzelle 

in einen Bildaufnehmer-Chip mit einer Vielzahl der- 25 
artiger Bildzellen unter Verwendung der Schal- 
tungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, wobei zeitlich nach dem Auslesevorgang eine 
Resetphase folgt, in der an das Gate des weiteren 
MOS-Transistors (MM) ein Reset-Span nungspuls 30 
angelegt wird, der auBerhalb der Versorgungs- 
spannung des Transistors liegt und einen Arbeits- 
punkt gewahrleistet, der auBerhalb des weak-inver- 
sion-Bereichs liegt. 

35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei durch das Anle- 
gen des Reset-Spannungspulses der weitere MOS- 
Transistor (Mr1 ) eine hohere Leitfah igkeit erhalt , als 
der erste MOS-Transistor (MO). 

40 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die zeit- 
liche Abfolge von Auslesevorgang und Rucksetz- 
vorgang einer Bildzelle von einer Zeilendekoder- 
schaltung gesteuert wird und dadurch eine zeitlich 
feste Kopplung erfahrt. 45 



Claims 

1 . Circuit for rapid read-out of an image cell for a video 
recording chip including a plurality of such image 
cells disposed in a two-dimensional array as well as 
a read-out logic system designed for imaging a high 
input signal dynamic onto a reduced output signal 
dynamic, wherein the photosensitive element of 
said image cell is connected to the first main elec- 
trode of a first MOS transistor (MO) and to the gate 
of a second MOS transistor (M1 ) in such a way that 



said gate and the other main electrode of said first 
MOS transistor (MO) are shorted and set to a fixed 
potential (V^) such that a logarithmic characteristic 
is achieved for the transmission characteristic light 
intensity vs. output voltage (at a node s1 out) of said 
second MOS transistor (M1 ), and that said first main 
electrode of said second MOS transistor (M1) is 
equally set to the common potential (V ss ) and that 
an output signal amplifier is connected to the sec- 
ond main electrode of said second MOS transistor 
(M1), 

characterised in that a further MOS transistor 
(Mr1) of the same charge carrier type is connected 
in parallel with said first MOS transistor (MO), whose 
first main electrode is shorted with the first main 
electrode of said first MOS transistor (MO) while its 
other main electrode is shorted to the other main 
electrode of said first MOS transistor (MO), and that 
a reset voltage pulse can be applied to the gate 
electrode of said further MOS transistor (Mr1), by 
which said MOS transistor (Mr1) can be set to a 
working point of reduced source-drain internal re- 
sistance so that a network node (phi_def) on said 
first main electrode of said first MOS transistor (MO) 
can be discharged at an accelerated rate. 

2. Circuit according to Claim 1 , 

characterised in that a resetting voltage pulse 
negative relative to said fixed potential (V ss ) can be 
applied to the gate of said further MOS transistor 
(Mr1) after the image cell read-out cycle. 

3. Circuit according to Claim 1 or 2, 
characterised in that said further MOS transistor 
(MR1) in inhibited condition does not take an influ- 
ence on said first MOS transistor (MO). 

4. Circuit according to any of the Claims 1 to 3, 
characterised in that connected capacitors are 
provided for generating said resetting voltage 
pulse. 

5. Circuit according to Claim 4, 

characterised in that a decoder circuit is provided 
for controlling discrete image cell lines, which com- 
prises said connected capacitors. 

6. Method for rapid read-out of an image cell in a video 
recording chip comprising a plurality of such image 
cells, operating on the circuit according to any of the 
Claims 1 to 5, wherein a reset phase follows, in 
terms of time, the read-out cycle : in which phase a 
reset voltage pulse is applied to the gate of said fur- 
ther MOS transistor (Mr1), which reset pulse is out- 
side the range of the supply voltage of the transistor 
and induces the setting of a working point beyond 
the weak-inversion range. 
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7. Method according to Claim 6, 
characterised in that said further MOS transistor 
(MM) is provided with a higher conductivity than 
said first MOS transistor (MO) by applying said reset 
voltage pulse. 

8. Method according to Claim 6 or 7, wherein the suc- 
cession in time of the read-out cycle and the phase 
of resetting an image cell is controlled by a line de- 
coder circuit and is thus coupled in a fixed relation- 
ship in time. 



Revendications 



3. 



10 
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1. Circuit pour la lecture rapide d'une cellule video 
pour une microplaquette d'enregistrement video 
comprenant une pluralite de telles cellules video 
disposees dans une matrice bidimensionnelle, ainsi 
qu'une logique de lecture concue de faire I'image 
d'une haute dynamique de signal d'entree sur une 
dynamique reduite de signal de sortie, dans lequel 
I'element photosensible de ladite cellule video est 
relie a la premiere electrode prlncipale d'un premier 
transistor M.O.S. (MO) et a la grille d'un deuxieme 
transistor M.O.S. (M1) de fagon, que ladite grille et 
Tautre electrode principle dudit premier transistor 
M.O.S. (MO) sont court-circuitees et reglees a un 
potentiel fixe (V ss ) de fagon a achever une caracte- 
ristique logarithmique pour la caracteristique de 
transmission "intensite des lumiere/tension de sor- 
tie" (a un noeud s1 out) dudit deuxieme transistor M. 
O.S. (M1), et de maniere, que ladite premiere elec- 
trode principale dudit deuxieme transistor M.O.S. 
(M1) soit egalement reglee au potentiel commun 
(V ss ) et qu'un amplificateur du signal de sortie est 
relie a la deuxieme electrode principale dudit 
deuxieme transistor M.O.S. (M1), 
caracterise en ce qu'un transistor M.O.S. addition- 
nel (MM) du meme type des porteurs de charge est 
relie en parallele audit premier transistor M.O.S. 
(MO), dont la premiere electrode principale est 
court-circuitee avec la premiere electrode principa- 
le dudit p remier transistor M.O.S. (MO) pendant q ue 
son autre electrode principale est court-circuitee a 
I'autre electrode principal dudit premier transistor 
M.O.S. (MO), eten ce qu'une impulsion de tension 
de remise est applicable a I' electrode de grille dudit 
transistor M.O.S. additionnel (MM), moyennant la- 
quelle on peut remettre ledit transistor M.O.S. (MM) 
a un point de travail a resistance interieure source- 
drain reduite de fagon a permettre le dechargement 
d'un noeud de reseau (phi_def) sur ladite premiere 
electrode principale dudit premier transistor M.O.S. 

(MO) a une vitesse acceleree. 

2. Circuit selon la revendication 1 , 

caracterise en ce qu'une impulsion de tension de 
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remise negative par rapport audit potentiel fixe (V ss ) 
est applicable a la grille dudit transistor M.O.S. ad- 
ditionnel (MM) suivant le cycle de lecture de la cel- 
lule video. 

Circuit selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que ledit transistor M.O.S. addi- 
tionnel (MR1) en etat bloque ne prend pas de in- 
fluence sur ledit premier transistor M.O.S. (MO). 

Circuit selon une quelconque des revendications 1 
a 3, 

caracterise en ce que des condensateurs relies 
sont disposes afin d'engendrer ladite impulsion de 
tension de remise. 

Circuit selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu'un circuit decodeur est dis- 
pose afin de commander des tignes discretes dans 
la cellule video, qui comprend lesdits condensa- 
teurs relies. 

Precede de lecture rapide d'une cellule video dans 
une microplaquette d'enregistrement video com- 
prenant une pluralite de telles cellules video, qui 
fonctionne a la base du circuit selon une quelcon- 
que des revendications 1 a 5, dans lequel une pha- 
se de remise suit, dans le temps, le cycle de lecture, 
dans laquelle phase une impulsion de tension de 
remise est appliquee a la grille dudit transistor M. 
O.S. additionnel (MM), cette impulsion de remise 
etant en dehors de la gamme de la tension d'ali- 
mentation du transistor et induisant le reglage d'un 
point de travail en dehors de la gamme a inversion 
faible. 

r. Precede selon la revendication 6, 

caracterise en ce que la conductibilite dudit tran- 
sistor M.O.S. additionnel (MM) est plus haute que 
cetle dudit premier transistor M.O.S. (MO) grace a 
1'application de ladite impulsion de tension de remi- 
se. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel 
I'ordre chronologique du cycle de lecture et de la 
phase de remise d'une cellule video est commande 
par un circuit decodeur de lignes, en etant ainsi cou- 
ple en un rapport chronologique fixe. 
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